Memorias sobre la conveniencia de cubrir los filtros lentos en nuestro país by Necochea, Eduardo
Eduardo Neeochca
Memoria sobre la convenien­
cia de cubrir los filtros lentos
en nuestro pais
I. Antecedelltes.--AI estudiar los' fil­
tros lentos de Riecillos, he debido con­
siderar la convenlencia de cubrtrlos. y
como el tema me ha parecido de acrua­
lidad, he creldc interesante rcunir los
antecedentes que me han servido para
resol ver la cuestion en Itt presente Me­
moria.
Me han servido para ella, principal­
mente, los interesantes trabejos de Allen
Hazen y George C. Whipple, las auto­
ridadcs mas competentes en la materia.
La cscasa experienc.ia que se desprende
de la explotactcn de las plantas de fil­
tros lentos que exisren en nuestro pais,
no permite llegar a una conclusion sa­
bre la materia. Las dificultades obser­
vades en Pefiuelas no correspcnden sino
que a un caso aislado, que no se puede
generalizer.
II. Factores que se relacionan con la
cubierta.�Los que tienen mayor impor­
tancia son los que eire a continuacion
y que trato en detalles mas adelante:
I. Q Inviernos crudos;
2." Excesivc desarrollo de algas;
J." Factores de menor Importancia.
1."- Inoiernos crudos -c-Los grandes
frlos invcrnales tienen sabre los filtros
descubiertos dos efectos perjudiciales,
aumcntan el coste de exploracion y dis-
minuyen la eficiencia bacteriologica, La
formacion de una espesa capa de hielo
sobre la superficie del agua, obliga a
efectuar un trabajo diffcil, como es su
extraccion, cada vez que hay necesidad
de laver el filtro. EI efectc sabre Ia efi­
ciencia bacteriologica, no esta bien ex­
plicado, pero es universalmente admiti­
do: parece provenir de la disminuci6n
del area filtrante provocada per la difi­
cultad en las limpias, 10 que obliga a
mantener mas unidades fuera de servi­
cia; de perturbaciones y roturas de Ia
capa filtrante ocasionadas por los trozos
de hiclo, que a veces adquieren tal es­
pesor que Ilegan cerca de la arena; de
congelaciones de la arena durante las
limpias, la que se mantiene un tiempo
despues que en el filtro se ha vuelto a
poner en servicfo, can perturbaclcn de
la filtracion.
Allen Hazen, en su obra 'i: The Filtra­
tion of Public Water Supplies», despues
de estudiar las dificultades observadas
en las plantas de filtros lentos en explo­
tacion. tanto en Europa como en los
Estados Unidos, llega a 1a conclusion
que los filtros lentos deben cubrirse ca­
da vez que la temperatura media del
mes mas frio del invierno, sea inferior
a OD C,., es decir inferior a la de con-
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gelaci6n del agua. Esta norma ha sido
generalmente aceptada, la que se puede
comprobar Ieyendo las citas que se acorn­
paiian mas adelante.
La cubierta mas conveniente para de­
fender el filtro contra el frio, es la de
b6vedas de concreto armada, recubfertas
con una espesa capa de tierra, que strve
de afslador.
2.D_Excesivo desarrollo de algas.-Las
aJgas que se encuentran en el ague po­
table, y que tienen relaclon can la fil­
tracicn, son en gran mayorfa micro-or­
ganismo unicelulares, que t.ienen cloro­
fila U otra materia similar. Generalmen­
te ee propagan par division celular.
La perturbacion que elias producen,
esta relacionada con la abundancia con
que se encuentra en el agua. Wipple
propuso, que como media de contarlas
ee adoptara una unidad, llarnada unidad
standard, que determine la proporcion
en volumen en relaci6n a un c. c. de
agua. La cuenta de las algas se hece par
intermedio del microscopic, el campo de
este se haee abarcar 1 rnilimetro cua­
drado, deuna placa que contiene e1 agua
par examinar, en 1 milimetro de espe­
sor, es decir se observa 1 mmJ de agua.
El campo del microscopic esta dividido
en 100 cuadrados y uno de ellos en 25
cuadritos. La superficie de uno de estos
cuadritos es una unidad standard; elias
se expresan por centimetre cubico, al
decir que una muestra tiene 200 uni­
dades, se indica que ella tiene tal nu­
mere por cada centimetre cubico del
agua examinada.
Las algas son estructuras finisimas,
sumamente delicadas, bastando cualquter
golpe para destruirlas. Encuentran su
alimento en las substancia que contiene
el agua, las que asimilan mediante la
clonfila, 0 la substancta similar, que
contienen, substancia que obra bajo la
influencia de la luz solar.
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Al clasificar las aguas en relecton a la
mayor 0 menor facilidad que encuentran
las algas para su vida y desarrollo,
Wipple haec Ia siguiente division; aguas
de vertientes, subterraneas. de rfos, de
lagos naturales y embalses.
Las dos primeras clases de aguas, no
tienen importaneia en nuestro estudio,
por tratarse de aguas desprovistas de
materias de suspension que no neccsi­
tan filtracion. No nos ocuparemos de
elias
Las aguas de rfos no constituyen un
medic muy favorable para la vida de
las algas y generalmente el numcro 9ue
se encuentra en cllas es reducido, salvo
en el ceso que tengan su origen en al­
gun lago, del cual adquieran sus cerac­
tertsrtcas. Los organismos que mas se
encuentran en estas aguas son sedenta­
nos. los que son arrastrados en epccas
de grandes cteces. Cuandc las aguas de
rios se conducen por canales, cs proba­
ble que las algas sean mas abundantes
en las aguas del canal que en las del
rio, pero en muy contados casos produ­
cen dificultades cuando elias se captan
en ague potable. En observaciones he­
chas en 10 rIOS de los Estados Unidos,
Wipple encontro, que en periodos que
abarcaban mas de un afic. los termtnos
medias de unidades standard fluctuan
entre 27 y 199, predominando las Dia­
tomaceas.
Tada superficie de agua tranquila,
que es el caso de los lagos y de los em­
balses, csca expuesta a contener organis­
mas microscopicos en cantidades consi­
derables. Lo anterior se haec mas no­
table cuando e1 lago es poco profundo,
cuando esta cargado de substancias ni­
trogenadas y cuando recibe aguas llu­
vias que se colectan en hoyas Ierttles. En
10 lagos naturales, Wipple observe que
los terrrunos medias de unidades de al­
gas fluctuaban entre 242 y 2306. La es-
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pecte predominanre era la Diatomacea.
Las unidades observadas en 10 embal­
ses fluctuaron entre g5 y 3214, con pre­
dominancia de las Diatomaceas.
Los elementos y condiciones esencia­
les de un agua, para e! crecimiento. vida
y multiplicacicn de estes microorganis­
mos, son multiples, siendo los de mayor
importancia: la lua. 1a temperatura. el
reposo y 18 mayor 0 menor cantidad de
materias en disoluci6n en el agua que
constituyen el alimento de estos seres.
Cuando todos estes factores se reunen en
forma favorable, la abundancia con que
se encuentran alcanza a su maximo.
Estas condiciones de vida no son cons­
tantes en una misma agua, 10 que da
origen a variaciones mas 0 menos perio­
dicas que afectan [u cantidad y las es­
pecies de algas encontradas.
La [uz tiene una importancia predo­
minante en todos los organismos que
contienen clorofila, 0 una substancia
similar, que es el caso de la mayorfa de
los encontrados en el agua potable. S610
bejo la influenda de Ia iuz, obra esta
materia, transformando las materias di­
sueltas en el agua y el anhidrido carbo­
nico, en almidones y otros hidrccarbu­
ros. Este proceso se llama la ... fotos6n­
tests>. y es esencial en su vida. Las
diatomaceas, que es la especie que se
encuentra con mayor abundancia, es
muy sensible a la Iuz , siendo su desarrollo
proporcional a su intensidad. En raz6n
de 10 anterior, las turbideces y el color
que disminuyen las transparencies del
agua, disminuyen el crecimiento de las
algas, en aguas claras estes crecerian
hasta profundidades de 15 mts., en
cambro. en aguas turbias este crecimiento
se puede ver limitadc a en unos pecos
centimetres.
La temperatura no bene un lnfluen­
cia bien definida sobre estos crganismos.
mientras unos prefieren las temperatu-
ras altas para su desarrollo, otros 10
hacen de preferencia can temperatures
moderadas. En la India, donde las tem­
peraturas de verano son tan elevadas, se
observa un enorme desarrollo de ellos,
durante e1 verano. La influencia de la
temperatura se puede observar mas bien
estudiando las variaciones periodtcas du­
rante el afio, variaciones que se han ob­
servado tanto en Europa como en los
Estados Unidos. Durante el Invierno
las diatomaceas solas esren representa­
das , algunas especies se desarrollan en
gran abundancia. En la primavera y
hacia el final de ella, las diatomaceas
alcanzan su mayor desarrollo. EI alga
verde aparcce en primavera y se des­
arrolla en verano; las formas comunes
crecen abundcntemente en aguas con
temperaturas entre 150 y 270 C., cuando
encuentran bastante alimento y lU2:. EI
alga azul verdosa se eneuentra abun­
dantemente al final del verano, conti­
nuando su crecimiento hasta el tiempo
frio; las temperaturas favorables para
ello son las infericres a 210 C. La mismo
sucede con Ia Anabaena, Clathrocystis
y Ia Coelosphaerium.
EI reposo del agua es favorable al
desarrollo de las algas, 10 que se explica
recordando 1a extrema delicadeza y fra­
gilidad de estos organismos que se des­
truyen con el menor choque.
La composicicn qufmica 0 sea las rna­
terias en disoluci6n en el ague, tiene
gran importancia ya que proporciona el
alimento de estes organismos. No esta
bien determinado cuales son los elemen­
tos que favorecen su desarrollo, pare­
ciendo tener la mayor importancia los
nitrogenados y las que forman la dureza
del agua. Wipple ha analizado la cues­
tion estudiando estadfsticamente Ia can­
tidad de algas en relacton al enalisls
quimico, en 57 lagos y embalses del Es­
tado de Massachusetts. El cloro tiene
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poca importancia, se observa mayor ere­
cimiento de algas euando la proporcion
de cloro indica una contaminacion del
ague, es decir, es una indicacion indi­
recta. La dureza del agua, es decir, la
abundancia de carbonatos y sufaltos de
calcic y de magnesia, cuando sobrepasa
de 20 partes tor milton favorece el des­
arrollo de las diosomaceos: parece proba­
ble que ella se debe a la mayor cantidad
de anhldrido carb6nica libre que acorn­
pafia a las aguas muy duras, 10 que es­
rimula su desarrollo. Las materias nitro­
genadas son esenciales para todo ser
viviente, 10 que sc ve demostrado por
18 estadist.ica en este caso; de los cuatro
estados de esra materia, es dectr: erne­
nlaco albuminoide, amoniaco Iibre, ni­
tritos y nitratos , cste ultimo y el emo­
nfaco Ilbre, dernuestran tener una influen­
cia preponderante. Cuando el amoniaco
libre sobrepasa de 0,100 partes par Inilton
se observan aguas cargadas con algas. La
influencia de los nitrates no es tan clara.
parece presentarse cuando estan en mas
proporcicn de 0,200 partes por milibn. Es
conveniente recordar que las cifras an­
teriores se refieren a casas de lagos y
embalses que no se pueclen generalizer.
Pasaremos a ocuparnos ahara de los
inconvenientcs que presenta en eJ agua
potable el desarrollo excesivo de algas.
elias son: olores y sebores desagradables.
especto desagradable e inconvenientes en
Ia filtraci6n. Segun datos del Manual
de Flinn, Weston and Bogert, los siguien­
res son los numeros de organismos que
producen olares y sabores perceptibles:
I 0 !Unidadcs z:Organismos I
N. de org . 'cendard decjupor cede c. e., d I
I
e os org.
Cyc1oteU;;------s","'OOCOOo-.-,'--o-:i
-
Melosira...... 3,000.-1 0.5
Anabaena.. . . . 17.- 1.-
Scenedesmus i
Synedra 1
25,000 ..-
5,000.-
0.2
1.-
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La presencia de estos microrganismos
en gran abundancia comunica al agua
un aspecto desagradable debido princi­
palmente a 18 turbidez, 10 que se elimina
can Ia filtracion.
El punto mas interesante para noso­
tros es 10 que se refiere a la filtraci6n
y que tratarernos a cantinuaci6n. Los
inconvenientes observados son de des
6rdenes, el primero y mas importante
tiene relaci6n can la explotacion del fil­
tro y el segundo can 18 calidad del agua
obtenida. Estos inconvenientes 5610 se
observan cuandc la centidad de algas
que ccntiene el agua alcanza un cierto
valor. SCgUn Wipple, la presencia de al­
gas en una proporcion menor de 500
unidades estandard por C.C., no causa
ningun inconveniente: entre 500 y 1,000
unidades producen pequefios inconve­
nientes ; entre 1000 y 2000 estos incon­
venientes se hacen apreciables: entre
2000 y 3000 ellos son import.antes, y
sobre 3000 ocasionan series inconvenien­
tes en la filtracion tanto lenta como ra­
pida. Cuando 1a proporcion de algas es
pequefia Ia eleccton da alguno de estos
metodos de purificacion, queda deter­
minada por razones de crden. siendo ella
independiente de la presencia de estos
mlcrorganismos.
En la filtracion lenta en filtros des­
cubtertos. en 19S cuales Ia superficie de
la arena esta siempre cubierta con agua,
las algas se desarrollan sabre la arena,
este desarrollo no es una mere acumu­
lacicn. sino que una multiplicacion de
estos microrganismos, como qued6 de­
mostrado en la experiencia de Wipple.
Se distinguen tres formas de crecimien­
to, los que crecen formando una pelfcu­
la sabre Ia arena, los que esta sujetos a
1a arena pero que se extienden hacia
arriba en filamentos u hojas y los que
flotan Iibremente en el agua. EI efecto
mas importante sabre la filtraci6n es el
334 Anales del Instituto de lngenieros de Chile
de los organismos que forman una pe­
Iicula sabre 1a arena, gran parte de ellos
estan rodeados de una substancia gele­
tinosa, la que haec mas densa esta pe­
Iicula: el rendimiento del filtro disminu­
ye hasta que se haec necesario un
raspaje. Los que crecen hacia arriba, su­
jetos a Ia arena, no contribuyen a col­
matar el filtro, por el contrar io su efec­
to es beneficioso, sus hojas cndulantes
actuan como una especie de tamlz pre­
liminar que elimina del agua parte de
las materias en suspension: esta accion
continua mientras las plantas estan vi­
vas, perc cuando elias comienzan a de­
caer 0 cuando estan muy cargadas con
materias extrafias se depositan en el
fondo y ayudan a colmatar el filtro.
Las formas que flotan libremente ttenen
poca influencia mientras elias se man­
tienen en suspension. sin embargo tam­
bien tienen su parte en el proceso de
clarlficacion: pero final mente. en Ia epo­
ea de decadencia, Ilegan a la superficie
del filtro, contribuyendo a su colmata­
cion. La aceleraci6n de la colmataci6n
puede alcanzar valores considerables en
epccas apropiadas para los desarrollos
de algas, y asi mientras en epocas nor­
males los raspajes deben hacerse cada
dos meses, cuando el agua es rica en
algas el filtro puede Ilegar a colmatarse
en menos de una semana.
Cuando eI desarrollo de estos orge­
nlsmos es rnuy vigoroso sabre la arena,
la evolucion gaseosa aclquiere tal impor­
tancia, que los gases arrastran consigo
pedazos de la pelicula filtrante, dejando
trozos de Ia superficie de la arena des­
cubiertos, que permiten el abundante
paso del agua, con desrrrejoramiento de
la eficiencia del filtro.
Estudios llevados a cabo en los filtros
de Hamburgo y de Amberes. demues­
tran que cuando Ia vegetaci6n que ere­
ce sabre la arena esta viva, cs una ayu-
da positiva para la eficiencie de la
filtraci6n, aunque por ctro lado aumente
el costo de explotacion, por cuanto con
su pelicula gelattnosa ayudan a 1a for­
macion de la pelicula superficial sobre
Ia cual descansa la eficiencia de la fil­
tracion. Esta pelfcula se forma en los
filtros cublertoa unicamente por agentes
bacteriologlcos.
Las experiencias de Strohmeyes han
demostrado que algunas algas ejercen
una lnfluencta esterilizadora en el agua
en que se desarrollan. As! observe. que
cuando el agua cruda de los filtros de
Hamburgo tenia 0 unidades de Clathro­
cystls, el numero de bactertes era de
1500 por c.c., el que bajo a 60 cuando
las unidades subieron a 17200.
Los inconvenientes que preeenten las
algas y que afectan la calidad del agua
son: los olores y sabores que ya hemos
tratado y el aumento de la cantidad de
anhidrido carbonico libre durante los pe
dodos de decadencia de estes organis­
mos. Este aumento puede Ilegar a ser de
tal importancia que el anhidndo carbo­
nico ataque a las cafiertas de fundicion
produciendo el <red water>. La elirnina­
ci6n de estos males no es algo muy difi­
cil, los olores y sebores se elimtnan por
medic de una aereaci6n del agua, que
permite Ia eliminac ion del hidrogeno sul­
furado y de los aceites aromaticos que
conttenen las algas y que son las que
producen el olor. La aereacien elimina
gran parte del anhidrido carbonico, de­
fecto que tambien se puede corregir,
agregando una pequefia proporci6n de
cal, que 10 neutralize.
Cuando el crecimiento de algas es ex­
cesivo, es imposible elimlnarlas por los
metodos ordinaries de filtraci6n, (lenta
o rapida), siendo necesario someterla a
una aereacion. pasarla por un prefiltro 0
someterla a una filtraci6n intermitente
(purificacicn de servaje}, La eleccion de
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algunos de estos sistemas depende de
las circunatancias, y no nos ocuparemos
de ellos por no constituir el fin de nues­
tro estudio.
3. Faacres de menor importancia.-Fu­
Her, en la discusi6n de los filtros de Al­
bany, indica como ventajas de los filtros
cubiertos las siguientes:
La temperatura del agua se mantiene
uniforme, 10 que produce una fricci6n
constante en la arena, con mejoramien­
to de Ia eficacia de la filtracion.
Se evita la acci6n de los raves del sol
y del calor sobre la arena, en las lim­
pias. evitando el resecamtento de la are­
na que se presenta en los filtros descu­
biertos. y que obliga a hacer raspajes
mas profundos.
Evita Ja accion del viento sobre Ia su­
perficie del agua, 10 que permite una
mejor decantacion dentro del nitro. lm­
pide la cafda de nieve y de Iluvias so­
bre la arena, durante las limpias, cvitan­
do raspajes profundos que son necesa­
rios, en estos casas, en los filtros descu­
biertos. lndependiza las limpias del fit­
tro del estado del tiempo.
Refiriendose a esta opinion de Fuller,
Allen Hazen dice 10 siguiente: c W. Fu­
ller y Fowler, han sugeridc que los fil­
tros cubiertos tienen otras ventajas fue­
ra de Ia protecci6n contra las heladas
que los hacen deseables. aUn en climas
donde la cubierta no es impuesta por eI
hielo. Aveces este puede ser el caso pero
debe entenderse, que dejandc a un lado
las heladas, la cubierta presenta vente­
jas y desventajas>. Observa que el Dr.
Strohmeyer despues de hacer extensas
investigaciones, ha lIegado a la conclu­
sion que los filtros descubiertos tienen
decidida ventaja sabre los cubiertos.
IV. Opiniones antorizalias.-Antes de
entrar a discutir y comparar Ias solucio­
nes de filtros lentos cublertos 0 descu­
biertos me ha parecido opottuno eitar al-
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gunas opiniones autorizadas a1 respeeto
que Iluminan e1 asunto que tratamos:
Allen Hazen.-Es necesario cubrir los
filtros Ienros, cuando los inviernos son
rigurosos. y en general para la parte de
los Estados Unidos situada al Norte de
Washington, Cincinnati, y San Luis. Los
filtros descubiertos construidos al Norte
de esta linea, son explotados con dismi­
nucion de eficiencia y aumento de costo
durante los periodos de heladas , pero pa­
ra servicios espcciales como la elimina­
cion del hierro, del gusto y olores pro­
venientes de crecimientos de algas, ellos
son suficientes. (Manual Merriman)
Las ciudades que tienen temperatures
de invierno supetiores a 0° (media del mes
mas riguroso). estan en buenas condicio­
nes para Hbrarse del hielo que pueda for­
marse en los filtros descubiertos, y la
construcci6n de cubiertas no seria pru­
dente, excepto en los casos de condicio­
nes locales excepcionales, como por ejem­
plc, al tratar un agua con especial ten­
dencia al crecimiento de las algas. (The
Filtration of Public Water Suplies).
Philip A. Morley Parcktr.-Los filtros
cubiertos son mas eostosos y tienen una
eficiencia bactereologica menor que los
filtros descubier-tcs. Esta stendo practtca
corriente en climas tropicales hacer som­
bra a los fifrros con un recho Ilviano de
fierro galvanizadc, soportado en colum­
nas, techos que son indispensables en re­
giones sometldas a tormentas que arras­
tran polvo. No he tenido conocimiento
que se haya observado alguna diferencia
en la eficiencia bacteriologica, entre los
filtros descubiertos y los cubiertos en
esta forma (The Control of Water).
Flinn Weston and Bogert.-Las techos
de albafiilerfa can capa protectora de
tierra son necesanos en rodas las regie­
nes frfas. y en general en todas las ciu­
dades situadas a1 Norte del Potomac y
del Ohio. Al Sur de estas Hneas, puede
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ser neccsario cubrir los filtros con te­
chos que retengan la luz para evitar el
creclmlenro de algas
El ccsro est.imativo de ultras cubiertos
es de $ 100.000.00 Y cl de filtros sin cu­
brir de .$ 75,000.00 U. S., por acre
(Manual} W, T. Burgess.
Las aguas en las cuales se desarrollan
estes orgarusmos algas son mas 0 menos­
calcareas, 0 provienen de areas que estan
sornetidas a un gran cultivo. (Water and
Water Ing.)
Manual de la American W. W. Ass.­
Casi 113 totalldad de las grandee unida­
clades (filtros Ientos en los E.E. U.U.)
son cublertas, generalmente con bove­
das. Los filtros descubiertos se usan ex­
tensamente en las partes mas caltdas
de Europa y en varies otras ciudades y
son edecuadcs para aquellos climas cn
que los inviernos son benignos y cuando
e1 agua por filtrar clene una temperatu­
ra superior a 00 C.
joseph W. Ellms.-Los filtros lentos
se construyen can a sin cubierta. Los
filtros descubiertos son explotadoe con
dificultad durante los inviernos, si las
temperaturas son tan bates como para
que se forme hielo en Ia parte superior
del agua.
Alexander Cruikshank: I-/ouston.- EI
unico argumento de importancia en con­
tra del almacenamientc de aguas es que
las algas y otros orgamsmos se puedan
desarrollar can exceso, ocaslonando gus­
to y sabor desagradebles, en algunos po­
cos casas yean frecuencia dificultades
en la filtracicn.
I I I.-Comparaci6n de ambas soiucio­
nes.-De 10 anteriormente expuesto se
deduce que no cabe hacer comparaclo­
nes de las disposiciones de filtros cu­
blertos con los descubiertos: mas bien
se debe fijar cI campo de aphcacion de
cada uno de ellos.
En las localidades en que los invier-
nos son muy crudos, can temperatures
medias del rnes mas frto infertores a
0" 0., se Impone la construcci6n de til­
tros cubiertos con bovedas de concreto
armado. protegidos con una capa de
tierra que sirva de aisladora.
Donde los lnviernos no son tan cru­
des y no se teme un desarrollo exage­
rado de algas (rara vez se encuentran
mas de 1000 unidades de algas por c. c.)
es prefertble bajo todo punta de vista
el filtro descublerto.
Donde es de remer un desarrollo ex­
cesivo de algas (con frecuencia en can­
tidades super-teres a 1000 unidades stan­
dard) hay conveniencla de cubrtr los fil­
tros con un techo liviano que haga sorn­
bra sabre la arena. Este caso es de te­
mer en los embalses en tierra que al­
macenan aguas lIuvias, provenientes de
hoyas ferttles.
Entraremos ahora a hacer una com­
paracion entre ambas solucfones: como
los filtros cubiertos con b6vedas de con­
creto tienen su campo bien determine­
do, (tnviernos rigurosos), al hacer las
comparaciones nos referlremos princi­
palmente al fi'itro cubierto can techo
Iiviano.
Los filtros cubiertos son de un costo
superior al de filtros descubiertos. ma­
yor costo que se puedc eprcciar en un
30<;70 para los can cubierta de concreto.
Los costos de explotacicn son meno­
res en los filtros cubiertos. 10 que se de­
be princlpalmente al menor numerc de
llmpias que hay que efectuar. En las
plantas pequefias la extraccicn de la
arena para et lavado se haee a pala,
operacion que se hace muy diffcil en
los filtros cubiertds can bovcdas de con­
creto armado: en los cubiertos con techc
liviano hay conveniencia de dejar un
especio Iibre sufictente entre el borde
del filtro y el techo para no dificultar
esta operaci6n.
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La eficiencia bacteriologica, fuera de
tcda duda, es super lor en los filtros
descubiertos. Esto se debe a Ia ayuda
.en 1a formacion de In pelicula filtrante
que presta el crecirniento de algas sabre
la superficic de 1a arena, ayuda que es
de tanto mayor importancia cuanto me­
nos contaminada sea el e gua por filtrar
En los filtros cubicrtcs con b6vcdas de
concreto, es-a pelicula se [anna per me­
dias unicamente bacteriologicos y en los
cubiertos con tCCh05 Iivinnos el erect­
miento de algas es casi nulo.
Los filtros cubiertcs con techo liviano
sot) anticstet.icos, 10 que tiene importan­
cia en obras de esta naturaleza. En cam­
bia los filtros descubiertos se prest.an
muy bien a hermcsas disposiciones de
conjunto.
Pasaremos a ocupnmos ahara del te­
mor que existe de que los dcsarrollos de
algas en un filtro descubierto sean tales
que constituyan un serio inconveniente
en Ia filtraci6n. Desde Iucgo se puede
observar que para que suceda esto es ne­
cesario que las aguas par filtrar esten
cargadas de estos elementos y que el
agua contengn los medias de vida ade­
cuados para las algas. Estas condicio­
nes se verifican can ciert;a frecuencia en
los stguientes cases:
Agues que provengan de un embalse,
principalmente si este es en tierra y co­
lecta aguas lluvias que cacn en una
hays fertil, 0 que hayan pasado por un
embalse. En palses tropicales, las altas
temperaruras de verano favorecen estos
crecimientos. Las aguas muy cargadas
de materias calcareas y nitrogenadas,
constituyen un media adecuado de vida
para estos organismos.
Las aguas de rios rapidos que atra­
viesan regiones de poco cultivo. no son
aprcpiadas para Ia vida de las algas.
Como medias de combat.ir estos mi­
crcorganisrnos en los casas que se pre-
sentcn con Frecuencia citaremos, la apli­
cacicn de una pequefia dosts de sulfato
de cobre (0,25 partes por millen) se ob­
serve que despues que con este proce­
dimiento se ha heche desaparecer una
especie, puede aparecer otra de mayor
vltalidad. La aplicaci6n del cloro en el
agua cruda elimina todo temor de cstos
crecimientos. El Ministro de Higienc de
Inglaterra observa que si Ia dosificaci6n
es excesiva, 5"-C puedcn destruir los micro­
orgerusmos que forman la pelfcula fil­
trante ; est a opinion emit.ida per una au­
toridad en la materia, confirma 1::: gran
importancia de esta pelicula y la necesi­
dad de fomentarlas par tados los medias
cuando se tema que ella no sea de ere­
cimimiento abundante y espontaneo.
rV.-.Aplicaci6n a nucstras aguas.­
La gran mayoria de los servlcios de agua
potable de In Republica captan sus aguas
de rios ya sea de la cordillera de los An­
des 0 de Ia de la Costa; algunos los to­
man de napas subten-aneas, otros de ver­
tientes y en 5610 dos casas, 'y'alparatso y
Santiago, se captan aguas de un embalse
artificial de aguas Iluvias y de un lago
natural.
Lag aguas de los rlcs se captan ya sea
directamcnte, ya par intcrrnedio de un
canal, a par un drcnaje. De todos los
casos anteriores, solo nos interesan aque­
lIas cuyas aguas puedan ser turbias. que
son: rios captados directamentc 0 par
interrnedio de un canal. aguas de lagos y
aguas de embalses
Analizando 77 servicios de agua pota­
ble, se encuentra que 26 de elias captan
sus aguas potables directamente de que­
bradas y de esteros provenientes de la
Cordillera de la Costa a de los Andes; 5
las captan directamente de rfos de la
Cordillera de los Andes y 9 10 hacen
par intermedio de canales de rfos de la
misma Cordillera. Santiago las capta de
un lago de la Cordillera de los Andes y
338 Anales del inslitulo de Ingenieros. de Chile
Valparaiso de un embalse de aguas llu­
vias y de un rio.
Los esteros Y rios que sirven de fuen­
tes de agua potable, por su pequefia im­
portancia son de pequefio recorrido, tie­
nen fuertes pendientes y generalmente
no atraviesan regioncsdeculrivo, 10 que
los hace inadecuados ;ar� tener un des­
arrollo abundante de algas.
Los rfos, aunque mas expuestos a cs­
tos crecimientos si se lcs compare con
los que sirven de Fuentes de agua pota­
ble en los Estados Unidos, per ejemplo,
tienen condiciones muy poco apropiadas
para el creclmientc de microrgenismos:
son rapidos, de curse corte, de hoyas po­
co extensas y poco cultivadas, atravie­
san regiones con un cultivo relativa­
mente poco intense, y sus aguas estan
cargadas con una pequefia proporclon de
mater-las calcareas y nitrogenadas, como
se i'puede observar"en el{'anexo: las pro­
porciones m.§xim�robse;·vadas en parte
POI' millen son, 0,025 de amoniaco libre,
0,140 de nitratos y 16 partes de dureza
permanente, que como ya hemos vista
BUn en lagos no tendran influencia per­
judicial.
ANALISIS QI;iMICOS
Capuxciones deEneros y Quebradas
Servlcio
NltrarosAmonfaco libre Dureza "pcrma­
nente
p.p.tmill.p.p. mill. p.p. mill.
San Felipe. 0.034 0,300 12
Los' 'Andes . 0,012 0,150 18
Riecillos ... 0,008 0,025 12
Canelo 0,016 0,100 6
Melipilla .. 0.012 0,090 10
Curepto 0.041 0,025 2
Constitucion 0,004 0,025 4
Chanco . - - . . . . . . . 0,008 0,035 2
Cauquenes .. 0,012 0,015 4
Cobquecura 0,019 0,040 8
Quirihue .. 0,008 0,025 8
Ninhue ... no hay anahsts
Coelemu ... 0,032 0,025 4
Tome ............. 0,020 0,060 20
Penco ..... ........ .... 0,008 0,060 12
La Florida ... I 0,069 0,060 4
Concepcion .. ..............
. . . . . . .
I 0,008 0,060 16
Hualqui .... 0,008 0,030 4
Coronel ...... 0,012 , 0,060 16
Yungay .. 0,006 0,060 24
Nacimiento . - . . - . . . . . . - . . no hay analisis
Lebu. 0,008 0,035 12
Angol .. 0,006 0,025 4
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Servicio
Amoniaco libre Nitrates -I
p.p. mill. I
------i--------
0,060 I 200,015 1 4
0,035 14
0,080 4
Dureza perma­
nente
pop. millp.p. mill.
Cafiete .
Collipulli. .
Temuco .
Valdivia
0,012
0,016
0,025
0,016
----------------------"-------------------
Copcactones directas de rl.os
Concepcion 1
Victoria , ,
Traiguen ,
Temuco .
Osorno
------
no hay anal isis
0,012 0,035 12
0,008 0,120 lD
0,025 0,0)5 14
0,004 0,140 2
Capcaciones de rlos par intcrmedio de un canal
42
48
24
Serena.
Coqufmbo
Combarbala
Petorca
Putaendo .
Rancagua
Requinoa .
Rengo , .
'San Carlos .
Mulchen..... .. _ ..
0,021 0,900
O,OlD 0,800
0,019 1,400
no hay analisls
0,012 0,560
0,021 0,120
0,024 0,080
0,072 O,OlD
0,134 0,024
0.008 9,003
14
64
36
6
°
2
En los casos de captacion por inter­
media de canal, se pueden hacer las
mismas consideraciones anteriores, uni­
camente en este ceeo es de temer algun
desarrollo de algas en el canal mtsmo.
Tampoco en este caso las materias en
suspension son muy exageradas, salvo
en algunos servicios del Norte: el maxi­
mo de amonlaco libre se encuentra en el
agua de San Carlos, con 0,134 p. p. mill.,
fuera de los servlcios del norte donde se
encuentra hasta mas de una p. p. mill.
de nitratos, el maximo observado es
en Rancagua, con 0,120 p. p. mill.. et
maximo de dureza permanente tambien
se observe en Rancagua, 64 p. p. mill.
Es interesante observar que aparente­
mente las aguas de Rancagua y de San
Carlos estan en condiciones relativa­
mente desfavorables, par sus analisis
quimicos ; estos dos servicios dispcnen
actualmente de filtros lentos descubier-
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tos, sin que en Rancagua se haya obser­
vado ninguna molestia proveniente de
las algas en [as varies anos que estan
funcionando, y en San Carlos, aunque
esten desde poco tiempo en servicio, ya
se puede preclecir que sucedera 10 mis­
mo, pues en los meses de funcionarniento
que Ileva no se han observado obstruc­
ciones prematuras, y un anal isis del
contenido de algas del agua cruda di6
dos unidades de algas, cifra especialmente
baja.
Los lagos de la Cordillera parecen
estar libre del temor de las algas, San­
tiago posee una de las aguas mejores del
pais captadas de un lago, Ia Laguna
Negra. Un anal isis qulmico de 18 Laguna
del Inca, posible fuente para Valparaiso,
di6 cl siguiente resultado: amoniaco li­
bre 0,008 partes por mill6n, nitratos
0,100 p. p. mill., durezn permanente
8 p. p. mill., condiciones que no son fa­
vorables para el desarrollo de algas. Las
hoyas son despobladas, sin cultivos y
con vegetaci6n natural muy escasa, to­
das circunstancias desfavorables para el
desarrollo de estos microrganismos. '"
En los embalses de aguas lluvias las
circunstancias SOR muy diversas, as! en
Pefiuelas, aunque Ia hoya es despoblada
y sin cultivos, 18 vegetacion natural es
muy abundante, el Iagc se carga de ma­
terias nitrogenadas en las epocas del
secamiento del pasto, observandose ci
fras realmente increfbles en la propor­
cion de amoniacc libre (hasta I p. p
milt), que es arrastrado hacia el lago
por las aguas lluvias.
El clima benigno de nuestro pais no
obliga en ningun caso a cubrir los flltros
lentos. En Punta Arenas la temperatura
media del mcs de Julio de 1924, fue
2.1' C. sabre cero, 1<1 minima absolute
Cue de 5.10 C. bajo cera, segun 10 que
ya hemos vista, no habria peligrc por
las heladas.
Resumiendo 10 anterior, podemos de­
cir que en ningun caso habra que cubrir
los filtros por raz6n de los grandes frfos
invernales, cuando las fuentes eaten
constitufdas por rios a esteros -captados
dlrectamente 0 par interrnedio de un
canal no habra necesidad de cubrir los
filtros. par temor a desarrollo de algas.
Lo mismo puede decirse en los casas de
lagos de la Cordillera de Los Andes. En
los casas de ernbalses de eguas lluvias,
sabre todo cuando tienen una hoya fert.il
y una profundidad de las aguas pequefia.
es de temer est.es desarrollos y en los
casas en que se tema que se presenten las
algas en una gran proporcion habrfa
conveniencia de cubrir los frltros can un
techo Iiviano que las proteja de los rayos
solares.
V.---Conclusion.es.-Los filtros lentos
deben ser cubrertos cuando Ia tempera­
tura media del mes mas frio de invierno
sea inferior a 00 C.
En cualquier otra cosa, salvo cuando
se teme el desarrollo exceslvo de algas,
es prefertble desde todo punto de vista
el filrro descubierto.
Cuando se teme que las aguas por fil­
trar sean apropiadas para desarrollar
mas de 1,000 unidades por c. c. can Ire­
cuencia, hay conveniencia de cubrir los
filtros con techo Iiviano que los proteja
de los rayos solares.
En general. las aguas de rios no son
apropiadas para el desarrollo de algas.
Las aguas de lagos naturales y especial­
mente de embalses de aguas lluvias son
apropiadas para provocar estos desarro­
llos, cuando tienen hoyas fertilcs, pobla­
das y cultivadas, aguas cargadas de rna­
terias calcareas y nitrogenadas y poco
profundas.
Dado nuestro clime benigno, en nin­
gun case habra necesidad de construir fil­
tros cubiertos par las hcladas.
Las aguas de nuestros rfos, ya sean
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TEIvlPERATURAS DE LAS CIUDADES CHILENAS AFlo 1924
Temperatures medias
CIUDAD
ebsolueo
Tacna.
Iquique.
Antofagasta .
Taltal.
Serena ....
Ovalle
Los Andes.
Santiago ...
S8n Fernando.
Talea ...
Traiguen .
Lonquimay .
Temuco
Valdivia .
Puerto Montt.
Punta Arenas.
Cabo San Isidro.
21,4
21,0
19,6
21,3
20
19,6
22,1
19,9
20,2
22,2
19,1
16,8
17,8
15,8
1,33
II
13
14,3
12,8
13.5
11,4
9,4
8,9
7,6
6,5
7,6
7,0
2,0
7,2
7,0
5,9
2,1
2,5
36
27
24,6
31,4
27,7
32
35,5
33,7
33,5
36,5
39,5
34,8
36,4
Mfnimo
25,6
25
17,6
7
8,7
8
6,2
3,2
J,8
3,8
4,6
5,1
5,0
2]
_18,0
3,0
2,2
I � 1,5
i _5,1
1_2,4
captadas directamente 0 per intermedto
de canales, no escan cargadas con una
gran proporcion de algas y cuando haya
que filtrarlas no cs necesario cubrir los
filtros, 10 dicho anteriormente es mas
evidente aun en los casos de quebradas
y esteros.
Nuestros lagos de la Cordillera de Los
Andes, no son epropiados para desarro­
liar las algas, y seguramente no necesi­
ta filtros cubiertos.
Los embalses de aguas lluvias, como
en todas partes, estsn expuestos a estos
desarrolios, principalmente si tienen una
hoya fertil, poblada y profundidades pe­
querias. En cstos casas sl se teme un
gran desarrollo de algas, frecuentemente
mas de 1.000 unidades por c. c., hay
conveniencia de cubrir los filtros can un
techo liviano que los defienda de los ra­
yos solares. Si los crecimientos son de­
masiados abundantes, no basta tratar
las aguas par simple filtracion, ya sea
lcnta 0 rapida, y hay que recurrir ¥ne­
todos 'mas completos como ser, aerea­
cion, prefiltros y filtros, doble flltracion
(repida y Ienta) etc.
